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Abstract 


A process for measuring the amount of a deposit which can form on this inside of a pipe (1) comprises: (a) mechanically 
exciting a section (2) of the pipe by applying at at least one point on its outside a vibration exciter (3), with each excited 
section of the pipe forming a measuring zone; (b) picking up the vibrations transmitted by the pipe at at least one point (4); 
and (c) calculating from these signals the damping coefficient of the section and as a function of the resonance frequency 
and the damping coefficient of the pipe without deposit, deducing the thickness of the deposit on this section of pipe. Also 
claimed is a device for carrying out the above process, comprising: at least one mechanical exciter which can be applied to 
the outside of the pipe; at least one measuring device which can be applied to the outside of the pipe in the same section to 
receive vibratory information from the exciter via the pipe; equipment for treating and analysing the signals to obtain the 
resonant frequency and damping coefficient of the pipe both before a deposit is formed and during testing, and deducing the 
thickness of the deposit on the pipe. Further claimed is the use of the above instrument to the outside of a pipe. 
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© PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA MESURE DE LA QUANTITE D'UN DEPOT SUSCEPTIBLE DE S'ETRE 
w FORME DANS UNE CANALISATION DE TRANSPORT DE FLUIDE. 

[57) Le secteur technique de Pinvention est le domaine de 
IsTprevention des risques de bouchage des canalisations 
de transport de fluides, essentiellement liquides. Le pro- 
cede suivant I'invention est tel que: 

- on excite mecaniquement une partie (2) de cette canali- 
sation (1) en appliquant en au moins un point de sa surface 
exterieure une excitation (3) de type vibratoire, chaque par- 
tie (2) de canalisation ainsi excitee constituent une zone de 
mesure, 

- on releve en au moins un point (4) de la zone de me- 
sure (2) les vibrations transmises par la canalisation (1), 

- a partir des signaux vibratoires ainsi releves, on calcule 
a tout moment voulu et meme en continu le coefficient 
d'amortissement vibratoire de la partie (2) excitee de la ca- 
nalisation (1) et en fonction de la frequence de resonance 
de celle-ci t du co fficient d'amortissem nt vibratoire re- 
leve prealablement lors de la calibration du disposit'rf de 
mesure sans depot initial dans la canalisation, on en deduit 
P 'paisseur du depot eventuel (5) qui a pu se former a Pinte- 
ri ur de cette partie (2) de canalisation. 
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Procede et dispositif pour la mesure de la quantite d'un depot 
susceptible de s'etre forme dans une canalisation de transport de fluide. 

La presente invention a pour objet un procede et dispositif pour 

5 la mesure de la quantite d'un depot susceptible de s'etre forme dans une 
canalisation de transport de fluide. 

Le secteur technique de P invention est le domaine de la 
prevention des risques de bouchage de telles canalisations. 

L'application principale de Pinvention est la prevention de ces 

10 risques dans les canalisations de transport polyphasique de fluides 
petroliers qui ne sont pas traites sur le site de production et qui peuvent 
entrainer la formation d'une phase solide, tels que hydrates, paraffines, 
asphaltenes ou autres ; laquelle phase solide peut se deposer en un ou 
plusieurs points de la canalisation et en reduire alors le debit jusqu'a 

15 perturber totalement le transport de Phydrocarbure. 

Or, le contexte economique actuel incite les societes operatrices a 
reduire sensiblement leurs investissements et leurs couts d' exploitation, 
en particulier par une meilleure maitrise et recherche d'elimination des 
risques de depot de cette phase solide, aussi bien dans les installations 

20 de traitement que dans celles de transport des hydrocarbures. 

Actuellement, les choix technologiques adoptes pour cela lors de la 
mise en production des champs, dont les hydrocarbures extraits sont 
susceptibles de former des hydrates, des paraffines, des asphaltenes ou 
autres, sont surtout d'utiliser plus ou moins systematiquement 

25 Padjonction d'additifs inhibiteurs adaptes au transport des bruts 
difficiles, et de proceder regulierement, a titre conservatoire, a des 
operations de raclage a Pinterieur des canalisations : ces solutions, 
souvent combinees, sont onereuses et ne sont pas totalement 
satisfaisantes, notamment a cause de la planification hasardeuse de leur 

30 mise en oeuvre. Ceci constitue toujours un probleme pour la 
production avec un risque non negligeable en cas de « mauvaise » 
planification des operations de raclage et/ou de rajout d'agents 
inhibiteurs : 
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- de perte de production, par bouchage des conduites ou du circuit 
de process au niveau de points singuliers, 

- d 1 impact sur la securite, avec les risques d' accident lies a la venue 
d'un bouchon dehydrates, au defaut de fonctionnement de vannes 

5 procedes, ou au redemarrage d'unites bloquees par la gelification de 
bruts paraffiniques, 

- de perte de marches commerciaux a cause du non respect de 
conditions contractuelles de vente en cas d'arret de production. 

Cependant, comme les operateurs ne disposent d'aucun moyen 
10 autre que de disposer ou d'envoyer dans la canalisation un equipement 
de mesure et de controle interne (qui peut alors, soit perturber 
l'ecoulement, soit ne pas permettre une mesure en continu, soit ne pas 
etre fiable...) leur permettant d'acceder a la mesure reelle de la quantite 
d'un depot susceptible de s'etre forme a Pinterieur de la canalisation, ils 
15 sont conduits a avoir recours aux solutions preventives ci-dessus, qui 
sont de mise en oeuvre complexe : de plus, celles-ci sont d'autant plus 
onereuses qu'en Pabsence de donnees les operateurs effectuent des 
operations de raclage a des intervalles tres rapproches et rajoutent une 
plus grande quantite d'additif inhibiteur que sans doute necessaire, 
20 puisque determinee de maniere empirique. 

On sait par ailleurs qu'actuellement, un systeme de mesure de 
depot non intrusif est a Tetude au "Christian Michelsen Research AS" 
(Norvege). Ce systeme base sur une instrumentation ultrasonique 
semble donner des resultats satisfaisant lorsque V effluent circulant a 
25 I'interieur de la canalisation est gazeux. Dans le cas d'une canalisation 
transportant des hydrocarbures (liquides, ce qui est un des objectifs 
principaux de la presente invention, comme indique ci-apres), 
Tinstrumentation ultrasonique devient inapropriee compte tenu de la 
trop grande proximite entre les impedances acoustiques de Teffluent 
30 liquide circulant a Tinterieur de la canalisation et du depot susceptible 
de s'etre forme a Tinterieur de cette canalisation. 

Le probleme pose est done de pouvoir determiner en des points 
singuliers choisis, Pepaisseur des depots d'hydrates, de paraffines, 
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d'asphaltenes ou de tout autre depot, susceptibles d'etre presents a 
l'interieur d'une canalisation de transport de produits, qu'ils soient 
liquides et/ou gazeux, et cela par un procede et dispositif de mesure non 
intrusif permettant de recueillir une information, laquelle mesure 
5 devant pouvoir etre continue, et de la transmettre a un operateur qui 
peut alors optimiser les operations de raclage ou d'adjonction d'agents 
inhibiteurs, comme definies precedemment ; un tel procede doit 
pouvoir etre mis en oeuvre par un dispositif de mise en oeuvre simple, 
qui soit fiable et utilisant de preference des techniques deja eprouvees, 

10 en particulier dans le domaine sous-marin ou les canalisations de 
transport d'hydrocarbures sont posees ou meme souvent ensouillees 
dans le fond de la mer, et done d'acces difficile. 

Une solution au probleme pose est un procede de mesure de la 
quantite d'un depot susceptible de s'etre forme a l'interieur d'une 

15 canalisation, selon lequel : 

- on excite mecaniquement une partie de cette canalisation en 
appliquant en au moins un point de sa surface exterieure une excitation 
de type vibratoire, chaque partie de canalisation ainsi excitee 
constituant une zone de mesure, 

20 - on releve en au moins un point de la zone de mesure les 

vibrations transmises par la canalisation, 

- a partir des signaux vibratoires ainsi releves, on calcule a tout 
moment voulu le coefficient d'amortissement vibratoire g de la partie 
excitee de la canalisation et en fonction de la frequence de resonance de 

25 celle-ci et du coefficient d'amortissement vibratoire prealablement 
releve lors de la calibration du dispositif de mesure sans depot initial 
dans la canalisation, on en deduit Pepaisseur du depot eventuel qui a pu 
se former a Tinterieur de cette partie de canalisation. 

De preference, on effectue les mesures de vibration et les calculs de 

30 coefficients d'amortissement en continu et on informe un operateur de 
revolution des quantites de depots eventuels releves dans la zone de 
mesure ; et, en particulier dans le domaine sous-marin, si la canalisation 
est completement enterree, ou meme dans le domaine terrestre ou la 
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canalisation peut etre appuyee sur le sol, on degage ladite partie de 
canalisation que Ton doit exciter mecaniquement de tout appui externe 
pour lui permettre de vibrer librement. 

Les frequences de vibration utilisees sont dans le domaine des 
basses frequences, telles que dans une fourchette de quelques hertz a 5 
kilohertz. 

L'objectif de la presente invention est egalement atteint en 
utilisant une instrumentation de type de celle mise en oeuvre dans le 
brevet FR 2 717 573 intitule "Procede et dispositif pour la mesure et 
1'asservissement du debit d'un fluide polyphasique dans une canalisation 
de transport", et ayant pour inventeurs : Michel BERNICOT & Thierry 
ROMANET. En effet, ce document enseigne un dispositif 
d'instrumentation d'une canalisation comprenant a la peripheric de la 
surface exterieure d'une partie de celle-ci, un excitateur mecanique, un 
capteur recueillant les informations de vibration de ladite partie de 
canalisation excitee par ledit excitateur, et un appareillage de traitement 
et d'analyse des signaux vibratoires ainsi releves ; le procede de mesure 
proprement dit ainsi que Tobjectif recherche sont cependant trbs 
differents de ceux de la presente invention et il n'etait pas evident de 
penser a utiliser, adapter et modifier une telle instrumentation de base 
pour repondre au probleme pose tel que resolu par la presente 
invention. En effet, Tobjectif de ce brevet precedent est de mesurer le 
ratio liquide-gaz de Peffluent polyphasique circulant a l'interieur de la 
canalisation, et non la quantite de depot s'etant formee dans ladite 
canalisation ; de plus, le traitement du signal decrit dans ce document 
de I s art anterieur est un calcul de deplacements frequentiels des modes 
resonance, et non la determination d'un coefficient d'amortissement 
associe a certaines resonances, comme dans la presente invention. 

Le resultat est un nouveau procede et dispositif pour la mesure de 
la quantite d'un depot susceptible de s'etre forme dans une canalisation 
de transport de fluides, essentiellement liquides, et qui repond bien au 
probleme pose. 
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En effet, les dispositifs de mesure suivant ^invention peuvent etre 
installes en des points singuliers particuliers ou Pon sait a l'avance, 
grace a des moderations de Pensemble de la canalisation, et comme 
cela est connu de l'homme du metier, que des depots eventuels ont de 

5 grandes chances de se produire, et la nature desdits depots. En excitant 
alors mecaniquement en tous ces points singuliers, ainsi preaiablement 
determines, lesdites parties correspondantes de la canalisation et en 
effectuant les mesures de vibrations et de calcul de coefficients 
d'amortissement sur chacune desdites parties ou zones de mesure, on 

10 peut connaitre a tout moment la quantite de depot pouvant s'etre 
formee en chacun de ces points singuliers, ce qui permet : 

- d'eviter le bouchage accidentel d'une canalisation de transport en 
programmant au moment opportun les operations de raclage ou 
d'adjonction d'inhibiteurs, 

15 - de reduire les couts operatoires relatifs au transport des bruts 

difficiles, en optimisant soit le calendrier des operations de raclage, soit 
la quantite d'additifs inhibiteurs a utiliser, soit une combinaison de ces 
deux solutions. 

De plus, ^utilisation de methodes vibratoires est assez aisee a 
20 mettre en oeuvre, meme dans le domaine sous-marin ou il suffit de 
degager la canalisation sur une longueur suffisante, de 1'ordre du metre 
par exemple, de la proteger de tout risque de contact avec le sol ou 
autre, en Penfermant dans une sorte de chambre remplie d'eau dans 
laquelle des colliers de fixation de ^instrumentation sur la canalisation 
25 sont disposes ; Pensemble des capteurs et des excitateurs sont assez 
facilement « sous-marinisables » et sont relies a la surface ou se trouvent 
les equipements de traitement des signaux. 

On pourrait citer d^utres avantages de la presente invention, 
mais ceux cites ci-dessus en montrent deja suffisamment pour en 
30 prouver la nouveaute et l'interet. 

La description et les figures jointes representent un exemple de 
realisation de ^invention, mais n'ont aucun caractere limitatif : d'autres 
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realisations sont possibles, dans le cadre de la portee et de Tetendue de 
cette invention. 

la figure 1 represente schematiquement un systeme vibratoire a un 
degre de liberte; 

5 la figure 2 est une vue schematique en coupe d'une canalisation de 

transport et du dispositif d'une zone de mesure selon l'invention; 

la figure 3 est une vue en perspective d*une canalisation de 
transport et du dispositif d'une zone de mesure selon Pinvention; 

la figure 4 represente la reponse en frequence obtenue sur un 
10 tronfon de canalisation (vierge de tout d6pot) soumis a une excitation 
vibratoire; 

la figure 5 represente la reponse en frequence obtenue sur le meme 
tronfon de canalisation, soumis a la meme excitation vibratoire, apres 
avoir depose par exemple une pellicule de paraffine de 5 millimetres 
15 d'epaisseur a l'interieur. 

La figure 1 represente un systeme vibratoire elementaire a un degre 
de liberte, dans lequel un amortisseur 6 exerfant un effort c (qui est une 
variable caracteristique de Tamortissement et qui est dans la presente 
representation proportionnel a la vitesse de deplacement) et un ressort 7 
20 de raideur k sont montes entre une masse libre 1 de masse m et une 
structure fixe 8. L'equation connue du mouvement d'un tel systeme 
soumis a une excitation harmonique forcee F(t) s'ecrit : 

dt 2 dt 

25 On demontre par tout calcul connu qu'un tel systeme est 

caracterise dans le domaine frequentiel, par une frequence de resonance 
f et par son coefficient d'amortissement s'exprimant de la fajon 
suivante : 


30 
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s - (*) 

47tfm 

5 ou C est une variable caracteristique de Pamortissement de la 

masse libre 1, representee par exemple par Peffort c dans Pequation de 
mouvement precedente. 

Une structure complexe, telle qu'un tron?on de pipe 2 peut etre 
10 modelisee par un empilement de systemes elementaires a un degre de 
liberte. Un tel systeme connu sous le nom de "systeme a n degres de 
liberte", est caracterise par plusieurs frequences de resonance et 
coefficients d'amortissement associes. 

Toutefois a proximite de ces resonances et dans le domaine des 
15 basses frequences, cette structure complexe peut etre assimilee a un 
systeme elementaire a un degre de liberte ou la masse libre m est celle 
du tronfon de pipe 2 et la structure fixe 8 est celle du reste de la 
canalisation non excitee, et les expressions de f et % donnees ci dessus 
restent vraies. 

20 Le principe de Tinvention repose sur le fait qu'un depot de type 

hydrate, paraffine, asphaltene ou autre, a Tinterieur de la structure 
qu'est la canalisation 1 tend a modifier, de par son couplage avec la 
conduite 1, les coefficients d'amortissement ^ de ladite structure, et 
cela quel que soit Teffluent liquide ou gazeux circulant a Tinterieur de 

25 la canalisation. 

Or d' une part, les variations des frequences de resonance 
permettent d'acceder a la densite instantanee d'un fluide polyphasique 
circulant a Tinterieur d'une canalisation (se reporter au brevet 
N°2 717 573), et d'autre part une calibration prealable du systeme 

30 permet de calculer les couples (frequences de resonance, coefficients 
d'amortissement associes) lorsque la conduite est vierge de tout depot, 
et cela pour les differentes densites instantanees de Teffluent dont on 
connait bien sur les caracteristiques de base analysees avant de 
Pintroduire dans la conduite 1. 
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Ainsi, les evolutions dans le temps desdits coefficients 
d'amortissement, associes aux frequences de resonance representatives 
du ratio liquide/gaz de l'effluent circulant a Pinterieur de la conduite, 
sont directement correlees aux evolutions des quantites de depot solide 
5 5 se formant a 1'interieur de la canalisation, et qui par couplage avec 
cette canalisation 1, modifient la variable C dans la formule (B), 
laquelle variable C etant predeterminee, soit empiriquement par essai 
prealable, soit mathematiquement en fonction de l'epaisseur du depot 
solide 5 dans la canalisation 1. 
10 Ainsi la mesure des coefficients d'amortissement g associes aux 

frequences f de resonance de la canalisation permet de connaitre cette 
variable C et done d'acceder a l'epaisseur et a la quantite du depot 5 
present a 1'interieur de la canalisation, et cela de maniere non intrusive. 

Pour effectuer la mesure de ces coefficients d'amortissement, on 
15 utilise, selon l'invention, le dispositif de mesure illustre par les figures 
2 et 3. Sur ces figures, on a represente un tronfon 2 de la canalisation 1. 

Le dispositif selon l'invention comprend un excitateur 3 X qui 
permet d'appliquer a la canalisation une energie vibratoire. L'excitateur 
peut etre alimente en energie electrique, pneumatique ou hydraulique. II 
20 peut etre constitue par un impacteur, un pot vibrant electrodynamique 
ou piezoelectrique. 

L'excitateur 3 t applique une excitation vibratoire sur un point 3 de 
la surface exterieure de la canalisation 1. Une jauge de contrainte, un 
capteur d'effort ou une tete d'impedance 3 2 peut etre utilise pour 
25 verifier le bon fonctionnement en niveau d 1 energie et en frequence de 
l'excitateur 3j. 

A proximite de l'excitateur 3 a est dispose 4 a Texterieur de la 
canalisation 1, au moins un capteur 4 U qui recueille les informations 
vibratoires qui lui parviennent via la canalisation 1. 
30 Ces informations sont transformees en signaux electriques puis, 

apres « conditionnement » et filtrage « anti-repliement » 12, convert is en 
signaux numeriques par l'intermediaire d'une carte convertisseur 
analogique / numerique 9. 
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Ces signaux som ensuite traites par l'intermediaire d'un module de 
traitement 10, ledit module, outre la generation du signal d'excitation 
en direction de l'excitateur 3„ est charge des taches suivantes : 

- Calcul de la Transformed de Fourier pour chaque capteur 4 X , 
5 - Extraction des frequences de resonance f, 

- Calcul des coefficients d'amortissement £ associes aux 
resonances f, 

- Comparaison avec les couples (frequence de resonance , 
coefficient d'amortissement) obtenus lors de la phase prealable de 

10 calibration (canalisation vierge de tout dep6t), et mis en memoire, 

- Estimation de l'epaisseur et de la quantite de depot 5 pour la 
zone de mesure 2 concernee a partir de la connaissance de la 
variable C definie precedemment, laquelle etant obtenue par 
l'analyse de la comparaison des couples ci-dessus, 

15 - Transmission de l'information en direction du poste de controle 

11. 

Ce poste de controle 11 peut afficher sous forme de graphique 
l'epaisseur des quantites de depot mesuree pour la ou les zones de 
mesure 2 lorsque plusieurs dispositifs identiques sont installes en 

20 differents points singuliers de la canalisation 1. 

Associe aux programmes de moderation qui permettent de 
determiner, si un ou des depots doivent se produire, a quels endroits il 
y a de fortes chances qu'ils se produisent, lesquels programmes etant 
connus de 1'homme du metier et existant sur le marche, la connaissance 

25 de la quantite des dep6ts s' etant formes en un ou sur 1'ensemble des 
points singuliers de la canalisation ainsi definie permet d'acceder a la 
distribution des quantites de depot sur 1'ensemble de la canalisation. 
L'operateur peut alors optimiser les operations de raclage et/ou 
d'adjonction d'agents inhibiteurs. 
30 Ainsi, le dispositif suivant Pinvention pour la mesure de cette 

quantite de depot susceptible de s'etre formee a l'interieur de la 
canalisation 1, comprend : 
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- au moins un excitateur mecanique 3 apte a appliquer sur la 
surface exterieure d'une zone de mesure 2 de la canalisation 1 une 
vibration mecanique, 

- au moins un capteur 4j apte a etre dispose sur la surface 
5 exterieure de la meme zone de mesure 2 et a recueillir les informations 

vibratoires emises par Pexcitateur 3j via la canalisation 1, 

- un appareil de traitement et d'analyse 12, 9, 10 des signaux 
vibratoires releves par le capteur 4 r et apte a partir de cesdits signaux, 
de la frequence de resonance de ladite canalisation 1 et du coefficient 

10 d'amortissement vibratoire releve prealablement lors de la calibration 
du dispositif de mesure sans depot initial dans la canalisation, de 
calculer a tout moment voulu le coefficient d'amortissement vibratoire 
g de la partie 2 excitee de la canalisation 1 et d'en deduire Pepaisseur 
du depot eventuel 5 qui a pu se former a Pinterieur de cette partie 2 de 

15 canalisation. 

Tel que represente sur la figure 3, le dispositif suivant Pinvention 
comprend egalement des colliers 13 de fixation de Pexcitateur 3 t et du 
capteur 4j, aptes a entourer la peripheric de la canalisation 1 et i y 
maintenir en contact ledit excitateur 3j.et capteur 4 t . 

20 Suivant le procede de Pinvention, la figure 4 represente la reponse 

en frequence obtenue sur le meme tronpon 2 de canalisation 1 (vierge de 
tout depot) soumis a une excitation vibratoire lors de sa calibration 
prealable. Le calcul du coefficient d'amortissement £i associe a la 
frequence de resonance f x donne : g 1 « 4.7 par exemple. 

25 la figure 5 represente la reponse en frequence obtenue sur le meme 

tron9on de canalisation, soumis a la meme excitation vibratoire, apres 
avoir depose par exemple une pellicule de paraffine de 5 millimetres 
d'epaisseur a l'interieur. Le calcul du coefficient d'amortissement £ r 
associe a la meme frequence de resonance f t donne alors : % v — 10.8. 

30 II est evident que Pensemble des mesures de calibration et 

d'etalonnage prealables, ainsi que celles effectuees en fonctionnement, 
doivent toutes etre effectuees sur place « in situ » dans les memes 
conditions d'environnement. 
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Le procede et dispositif suivant l'invention permet done de 
determiner par des mesures non intrusives, et du reste non radioactives 
qui pourraient etre la crainte de certains operateurs pour obtenir un tel 
resultat avec d'autres dispositifs de mesure qui ne sont pas Pobjet de la 
5 presente invention, les quantites de depot d' hydrates, de paraffines, 
d'asphaltenes ou autre susceptibles de s'etre formes a Tinterieur d 1 une 
canalisation de transport, ce quel que soit Peffluent present a Tinterieur 
de la canalisation. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de mesure de la quantite d'un depot susceptible de s'etre 
forme a l'interieur d'une canalisation (1), caracterise en ce que : 

- on excite mecaniquement une partie (2) de cette canalisation (1) 
5 en appliquant en au moins un point de sa surface exterieure une 

excitation (3) de type vibratoire, chaque partie (2) de canalisation ainsi 
excitee constituant une zone de mesure, 

- on releve en au moins un point (4) de la zone de mesure (2) les 
vibrations transmises par la canalisation (1), 

10 - a partir des signaux vibratoires ainsi releves, on calcule a tout 

moment voulu le coefficient d'amortissement vibratoire <f de la partie 
(2) excitee de la canalisation (1) et en fonction de la frequence de 
resonance de celle-ci et du coefficient d'amortissement vibratoire releve 
prealablement lors de la calibration du dispositif de mesure sans depot 

15 initial dans la canalisation, on en deduit Tepaisseur du depot eventuel 
(5) qui a pu se former a l'interieur de cette partie (2) de canalisation. 

2. Procede de mesure suivant la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on effectue les mesures de vibration et les calculs de coefficients 
d'amortissement en continu et on informe un operateur de devolution 

20 des quantites de depots eventuels (5) releves dans la zone de mesure (2). 

3. Procede de mesure suivant l'une quelconque des revendications 1 
ou 2 9 caracterise en ce qu'on excite mecaniquement plusieurs parties (2) 
d'une meme canalisation (1) en des points singuliers determines, et on 
effectue les mesures de vibrations et les calculs de coefficients 

25 d'amortissement sur chaque zone de mesure (2). 

4. Procede de mesure suivant l'une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce qu'on excite ladite partie (2) de canalisation 
suivant une vibration de basse frequence comprise entre quelques hertz 
et 5 kilohertz. 

30 5. Procede de mesure suivant Tune quelconque des revendications 

1 a 4, caracterise en ce qu'on degage ladite partie (2) de canalisation de 
tout appui externe pour lui permettre de vibrer librement. 
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6. Procede de mesure suivant Tune quelconque des revendications 
1 a 5, caracterise en ce que la longueur de ladite partie (2) excitee de 
canalisation (1) est de l'ordre du metre. 

7. Dispositif pour la mesure de la quantite d'un depot susceptible 
5 de s'etre forme a l'interieur d'une canalisation (1), caracterise en ce 

qu'il comprend : 

- au moins un excitateur mecanique (3) apte a appliquer sur la 
surface exterieure d'une zone de mesure (2) de la canalisation (1) une 
vibration mecanique, 

10 - au moins un capteur (4 t ) apte a etre dispose sur la surface 

exterieure de la meme zone de mesure (2) et a recueillir les informations 
vibratoires emises par Pexcitateur (3 X ) via la canalisation (1), 

- un appareil de traitement et d'analyse (12, 9, 10) des signaux 
vibratoires releves par le capteur (4 X ) et apte a partir de cesdits signaux, 

15 de la frequence de resonance de ladite canalisation (1) et du coefficient 
d'amortissement vibratoire releve prealablement lors de la calibration 
du dispositif de mesure sans depot initial dans la canalisation, de 
calculer a tout moment voulu le coefficient d'amortissement vibratoire 
£ de la partie (2) excitee de la canalisation (1) et d'en deduire 

20 l'epaisseur du depot eventuel (5) qui a pu se former a l'interieur de cette 
partie (2) de canalisation. 

8. Dispositif de mesure suivant la revendication 7, caracterise en 
ce qu'il comprend une jauge de contrainte (3 2 ), un capteur d'effort ou 
une tete d'impedance pour mesurer l'intensite et la frequence de la 

25 vibration emise par l'excitateur (3j). 

9. Dispositif de mesure suivant l'une quelconque des 
revendications 7 ou 8, caracterise en ce qu'il comprend des colliers (10) 
de fixation de l'excitateur (3j et du capteur (4j), aptes a entourer la 
peripheric de la canalisation (1) et a y maintenir en contact ledit 

30 excitateur pj.et capteur (4j). 

10. Application d'un dispositif d'instrumentation d'une 
canalisation (1) comprenant a la peripheric de la surface exterieure 
d'une partie (2) de celle-ci, un excitateur mecanique (3), un capteur (4) 
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recueillant les informations de vibration de ladite partie (2) de 
canalisation excitee par ledit excitateur (3), et un appareil de traitement 
et d'analyse des signaux vibratoires ainsi releves, caracterise en ce que 
ledit dispositif est utilise pour calculer a tout moment voulu le 

5 coefficient d'amortissement vibratoire £ de la partie (2) excitee de la 
canalisation (1), et en fonction de la frequence de resonance de celle-ci 
et du coefficient d'amortissement vibratoire releve prealablement lors 
de la calibration du dispositif de mesure sans depot initial, on en deduit 
Pepaisseur du depot eventuel (5) qui a pu se former a Pinterieur de cette 

10 partie (2) de canalisation. 
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